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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Bindemittelschaurnes 
® Die Erfindung belrifft ein Verfahren und eine Vorrich- .* 
tung zur Erzeugung eines Bindemittelschaurnes, bei- 
spielsweise eines Zementschaumes, bei dem eine aus ei- 
nem feinstkornigen Bindemittel, einem Schaumbildner 
und ggf. Zusatzstoffen bzw. -mttteln bestehende wassrige 
Suspension mit einem Gas vermischt und aus der Vor- 
richtung ausgetragen wird. 

Das Problem der Erfindung besteht in der Entwicklung ei- 
nes Verfahrens, das mit verringertem Energieeinsatz ei- 
nen hohen Verschaumungsgrad der Bindemittelsuspensi- 
on gewahrleistet. Die Regulierung der Schaumdichte soil 
unabhangig von in der Mischkammer zu gewahrleisten- 
dcn Druckcn moglich sion. Die Vorrichtung hiorzu soil ci- 
ne n einfachen Aufbau aufweisen. 

Erfindungsgemafc werden das Gas axial und die wassrige 
Suspension radial in die Mischkammer (1) eingebracht. 
Die Strdmungsgeschwrndigkeit des Gases ist dabei 80 bis 
250 mal grofcerals die der wassrigen Suspension. 
Die hierzu erforderliche Mischkammer (1) weist einen 
langlichen zylindrischen Innenraum auf. In ihren Mantel 
mundet ein Rohr (2), das etwa den gleichen Durchmesser 
wie der zylindrische Innenraum besitzt und mit dem An- 
schlussstuck (7) fur die Bindemittelsuspension verbun- 
den ist. 
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Bcschrcibung 



[0001 1 Die Hrfindung belrifli cin Vcrfahren unci cine Vor- 
richiung zur Hrzcugung eines Bindcmiitelschaumcs, bei- 
spielsweise eines Zcmcntschauiues, bei dcm cine aus cinem 
fcinstkornigcn Bindemiliel, cincni Schaumbildner und ggf. 
/usalzsloffen b/.w. -miueln bestchende wassrige Suspen- 
sion mil cinem Gas. beispielsweise Lufi. vermischl und aus 
der Vorrichiung ausgclragcn wird. 



bcsilzl die Vorrichiung den Nachlcil der Nolwcndigkeil von 
Hinbaulcn. AuBcrdcm muss /.ur Gewahrleislunc der l ; unk- 
lion die notwendige DruckdilVcren/ zwischen Gascinlass- 
kanitncr und Mischkamnier uberwachl werden. Zum Durch- 
irill des (jases durch die Poren muss standi g ein Mindcsl- 
druck in der (jascinlasskamntcr vorhanden scin. 
1 0004 ] Ubcr die eben gcnannlen rein vorrichlungslechni- 
schen Nachteile haftel dcm miiiels diescr Vorrichiungen er- 
zeugicn Bindeniilielschaum cin vcrfahrensbcdingler Nach- 



[00021 Das Aufbringen von geschauiulcn hydraulisch ab- 10 icil an. Der die Vorrichiung verlasscnde Schaum muss 



bindenden Bindcmillcln. beispielsweise als Reparalurmor- 
tel, Warnicdanini-Mdncl, Schallschutz-Mortel, erfolgl im 
Bauwesen millels mobiler Vorrichiungen, in denen die aus 
cinem feiniciligen Bindemiliel, wie /.. B. Zemem, und 
Schaumbildner beslehende wassrige Suspension mil cinem 
gasformigen Fluid, in der Kegel mil Lufi. vermischl wird. 
Derarlige Vorrichiungen zeichnen sich zum /week einer im 
Bauwesen unbedingl erforderlichen niobilen Handhabung 
durch cine kleine und cinfache Bauwcisc aus. So zcigl die 



mcr ubcr cine beslimmle Langc zur Auflragsslelle transpor- 
licn werden. Dies erfolgl in der Kegel in cinem Schlauch. 
Durch die Keibung des Bindcmiitelschaumcs an den Wan- 
den sowie die inncrc Rcibung innerhalb des Bindemiticl- 
15 si mines wird ein Teil der Schau msl.ru klur zcrstori. /ur Iir- 
langung eines ahgehundenen Bindemiilelschaumes mil ei- 
ner geringen Dichle sind demzulolgc sehr groBc Lull men- 
gen und besondcrs bei der lelzlgenannlen Vorrichiung hohe 
Driicke erforderlich, urn moglichst viel Lufi in den Bindc- 



DH-RS 195 37 239 C2 cine Vorrichiung zur Hrzcugung ei- 20 millelslrom einzubringen. Damil erlordcrn dicse Vcrfahren 



nes geschauiulcn Bindcmiueis, bei der die Bingangssioflc in 
einer Hxpansionskammcr vorgemischl werden. Bindeniitlcl, 
Wasser und Schaumbildner werden ubcr ein bis zur lixpan- 
sionskammcr hin rcichendes Rohr axial in die Vorrichiung 
eingebrachl. Die Lufi trill in einem beslimmicn Winkel zur 
Rohrachse von dcm Manlcl der Vorrichiung aus in den zwi- 
schen dcm Manlcl der Vorrichiung und dcm Rohr vorhandc- 
ncn Ringkanal cin und I ri ill als ringloniiige Slromung in der 
Hxpansionskammcr auf den Suspensionssirom. In Kichlung 



cincn hohen Hnergichcdarl. Die verfahrenslcchnisch crfor- 
dcrlichc Ubcrwachung der Verfahrcnsparamcier schliigl 
sich. wie auch schon weiter oben bei der Bcschrcibung der 
Vorrichiung erlauieri, in eineni ziisal/lichcn vorrichl.ungs- 
25 lechnischen Aufwand nieder. 

(00051 Somil beslehi das Problem der Hrfindung in der 
Hniwicklung eines Vcrfahrens, das mit vcrringerlem Hner- 
gieeinsalz cincn hohen Verschaumungsgrad der Bindcmil- 
lclsuspcnsion auch noch nach langcn Transport wegen bei 



der AusirillsoiTfnung wird die lixpansionskammcr radial von :«> deren Ausirill aus der A usi rags vorrichiung gewahrlcislcl. 



einer erslen Barriere begrcnzl, nach der sich cine Misch- 
kamnier anschlicBu die wiedcrum radial von einer zweilen 
Barriere begrcnzl wird. Die zwcile Barriere isl zur Umlcn- 
kung des Bindemillcl-Lufigeniisches in Kichlung des radia- 
Icn Auslrills der Vorrichiung gegenuber dem Durchlass der 
erslen Barriere angeordnet. Im Krcuzslroni zum Bindemil- 
lei-Lufigemisch wird ubcr cincn zweilen Lufleiniritl, der 
sich an dem dem Einiriil der Suspension gcgcnuberlicgcn- 
den Ende der Vorrichiung befindcl, ein zusalzlicher Lufl- 



AuBcrdein soil die Regulierung der Schaumdichlc ubcr Po- 
rengrdBe. -anzahl unci -verlcilung unabhiingig von in der 
Mischkaiiimer zu gcwahrlcislenden Driicken moglich scin. 
Fcrncr soli die Vorrichiung zur Hrzcugung des geschauiulcn 
Bindemillcls cincn einfachercn Aul"bau als die bekannlcn 
Vorrichiungen aufweiscn. 

10006| - ErfindungsgeniaB wird die Aufgabe durch die 
Merkmalc des erslen Palenlanspruehcs gelost. Der Palentan- 
spruch 2 bctriffi eine crfindungsgcmaBc Vorrichiung. Die 



strom in das Bindemillcl-Luflgcmisch cingelcilci, Der 40 folgenden Anspruche 3 und 4 bcliellen zwcckmiiBigc Aus- 



Nachtcil dicser Vorrichiung bcslchl darin. dass zwei Luflan- 
schlussc erforderlich sind. AuBcrdcm isl ihr Aufbau auf- 
grund der erforderlichen Hinbaulcn immcr noch verhaltnis- 
maBig kompliziert, wodurch auch cine aufwendige Reini- 
gung der Vorrichiung bcdingl isl. 

(00031 I>ediglich noch ein Hinbaulcil isl in der Vorrich- 
iung zur Schaumcrzeugung gemaB DE-PS 41 26 397 C2 er- 
forderlich. Hicrbei handcll es sich urn cine rohrfonnigc po- 
rosc Trcnnwand, deren zylindrischer Innenraum die Misch- 
kamnier bildct und diesc von der koaxial angeordnclcn Gas- 
einlasskarnmer trennl. Das Gas gelangl ubcr cincn auGermil- 
lig an der Slirnseile der Vorrichiung angcordncicn Gascin- 
lass in die Gaseinlasskammer. In gleichcr Rjchtung wie das 
(jas wird die Suspension unicr cinen bcslimmten Druck in 



45 



50 



gcslaliungcn der Vorrichiung. 
[0007] Bei dcm erfindungsgcmaBen Vcrfahrcn wird die in 
die Vorrichiung cingebrachlc Bindcmillclsuspcnsion durch 
den mil wcscntlich hoherer (jeschwindigkeit axial in die 
Mischkamnier einlrelendcn Gasslrahl bercils nach kurzer 
Wegslrcckc innerhalb der Mischkamnier in cine sich an die 
Wandung der Mischkamnier sowie des sich anschlicBendcn 
Vcrschaumungsrohrcs anliegcndc Strdmungsfonn. cine 
sogn. Ringslromung, gczwungen und mitgerissen. Aufgrund 
der sehr hohen Diffcrenz der (jeschwindigkcil zwischen 
Wand- und Kcrnslromung komml es zu Rcibungsvorgangcn 
sowohl zwischen Bindcmillclsuspcnsion und Wandung als 
audi Bindcuuilclsuspension und Gasslrum und dadurch zu 
einer regen Hinlagcrung von Gasblascn in die Suspension. 



die Mischkamnier eingebrachl, wobei zwischen der Misch- 55 Dicse unclasiischen Blascn werden durch sich ancinandcr 

kammcr und der Gaseinlasskammer inuiier ein beslimmtcs vorbeischicbende Schichlcn immcr wiedcr aufgerissen und 

Druckgcfalle cingeslclll sein muss, so dass sich die Porcn in bilden neuc Gascinschlusse. Der zcniraJc GassLrom reiBi aus 

der Trcnnwand nichl mil der Suspension zusclzen. Die dcm Bindcniiliclsuspcnsion-Gas-Verband Tcilchcn hcraus, 

GroBc der Poren besiimmi die PorcngroBc im fenigen die sich dann wiedcr mil angelagerten Gasblascn in die 

Schaum. AuBcrhalb des Schaumgencraiors kann die Porcn- Go Ringslromung cinfugen. Dicse Vorgangc wicderholcn sich 

groBe durch die Sicuerung der rclaiiven Mengcnstromc von bis zum Ausirill der Bindcmillclsuspcnsion aus der Aus- 

Suspension und gasformigen Medium gesieuen werden. trags vorrichiung, d. h. aufgrund der nahezu bis zu diescm 

Der Porcnanlcil und damil die Dichle des fenigen Schaumes Zcitpunki besichcnden gasformigen schncllcn Kernslro- 

lassi sich ubcr das Vcrhalinis der in die Mischkamnier pro mung und der langsamcrcn fltissigen Ringslromung daucrl 

Zciteinhcil eingefuhnen Gas- und Flussigkcilsmcngen vari- 65 der Prozess der Vcrschaumung quasi bis zum Vcrlasscn der 

icrcn. Troiz der besondcrs cinfach aufgebauien zylindri- A us I rags vorrichiung. 

schen Baufonn, der cinfachen Moniagc und Dcmoniage und |000K] Hin wciicrcr wcscnilicher Voneil der Erfindung he- 

der guicn Rcgulicrbarkeii von PorcngroBc und -vcrieilung siehi darin, dass die Mischkamnier ohnc Hinbaulcn aus- 
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kommt. Dadurch gcsialtcl sich ihr Aufbau schrcinTach. Au- 
Bcrdeni lassl sic sich leicht rcinigcn und ist nieht sloranfal- 
lig. Zur praklischcn Handhabung bet rag I die Liingc des Ver- 
schaumungssehlauches voni AustriU aus dcr Mischkammcr 
bis zur Austriltsvorrichiung in dcr Rcgel zwei bis vicr Me- 
ter. Ausrcichend isl bereiis einc Sehlauch liingc von einem 
Meier. Dcr Vcrschaumungsgrud wird durch die Lufl/.ufuhr 
gcsleucrl. Ilicrzu wird der Lufieintrilt der Vomchlung an ci- 
nen handclsublichen Baustellcnkomprcssor angcschlossen. 
Fine Pumpe gewahrleistci die gleichniaBige Suspcnsionszu- 
fuhrung. Die Suspension wird entweder vor On extern nach 
vorgcschricbcncr Rczcptur geniischl odcr von cincni Fahr- 
mischcr gclicfcrt. Dcr gcschaumlc Zcmentlcim kann cniwe- 
dcr dirckt aus der Austragsvorrichtung aufgesprilzl oder 
millcls ciner Maurcrkcllc auf den Unlcrgund aufgcbrachl 
wcrden. 

|0009| Nachfolgcnd soli die Erfindung an eineni Bcispicl 
naher erlaulert wcrden. In den zugehorigen Zeichnungcn 
zeigen 

|0010 j Fig. 1 cinen Schnitl durch cine crlindungsgemaKe 
Vomchlung mil schragcr Zufiihrung der Suspension und 
1 0011 1 Mg. 2 cinen Schnill durch cine crfindungsgemaBc 
Vorrichtung mil senkrechler Zufiihrung der Suspension. 
1 001 2 1 (iemaR Kig. 1 heslch! cine erfindungsgemaRc Vor- 
richtung aus ciner rohrlormigcn Mischkammcr 1, in dcrcn 25 
Manlcibcrcich im spitzen Winkcl zur Achsc ein Rohr 2 
mundcl. Dcr rnncndurchmcsscr des Rohrcs 2 ist im vorlic- 
genden Bcispicl gleich dem Inncndurchmcsscr der Misch- 
kammcr 1. Siirnseitig schlieBt sich an die Mischkammcr 1 
sowic an das frcic Endc des Rohrcs 2 jeweils cine Qucr- 30 
schnilisreduzicrung 3 an. Zur lcichtercn TIandhabung und 
besscren Reinigung der Vorrichtung sind die QuerschniUsre- 
duzicrungen 3 jeweils Liber cine Kupplung 4 losbar mil dcr 
Mischkammcr 1 bzw. dem Rohr 2 verbunden. Das jeweils 
offene Endc der QuersehnilLsreduzierungcn 3 besilzl cinen 35 
Durchmesscr, der dem Querschnitt dcr jeweils anzuschlie- 
Benden Zu- bzw. Ableiiung enisprichi. Zur Vcrbindung mil 
dicscn Lcitungcn besitzen die QuerschniUsreduzicrungen 3 
Gcwindcstucke, auf die die jcweiligen Anschliisse der Zu- 
bzw. Ablcitungcn aufschraubbar sind. So ist im vorliegcn- 40 
den Bcispicl auf die Qucrschnitlsrcduzicrung 3, die sich an 
dem mil dem Rohr 3 eincn spitzen Winkcl bildende Ende 
dcr Mischkammcr 1 bcfindcl, ein Anschlussstuck 5 fur die 
Luftzufuhrlcitung angcschlossen. Darnit ist die axialc Strd- 
mungsrichlung dcr Luft durch die Mischkammcr 1 festge- 45 
IcgL Auf die an der gcgcnubcrlicgcndcn Slirnseilc der 
Mischkammcr 1 bcfindlichc QuerschniUsreduzicrungen 3 
ist ein Anschlussstuck 6 fur die Verschaumungsleilung bzw. 
ein Verschaumungsrohr zu eincr nichl naher dargestcllten 
Austritlsvorrichtung fur den Schaumzcmeni aufgeschraubl. 50 
Die Verschaumungsleilung oder evil, auch das slarrc Ver- 
schaumungsrohr sollie mindestens 1000 mm lang sein. Die 
Zufiihrung fur die zu verschaumende Suspension wird an 
das mil dem Rohr 2 verbundene Anschlussstuck 7 angc- 
schlossen. 55 
10013] Wie aus Fig. 2 zu erkennen, kann das Rohr 2 auch 
senkrecht zur Stromungsrichtung dcr Luft in die Mischkam- 
mcr 1 miinden. 

|0014] Nachfolgend soil die Wirkungsweisc der Vorrich- 
tung naher beschrieben wcrden: Zunachst wird die Lufizu- 60 
fuhr zugeschahct. Erst danach stroml die aus einem Ge- 
miseh aus Zcment, Wasser, Schaumbildner und ggf. Zusalz- 
mittel und ZusaizstofT beslehende Suspension bci gleich- 
bleibcnder Forderung iibcr das Rohr 2 mil konslani klcinctn 
Volumenstrom in die Mischkajnrner 1 ein. Das Vcrhallnis 65 
zwischen Fliissigkeit und FeststofT bzw. Feslsloflgemisch 
hat wcsenilichen Einfiuss auf die Verarbcitbarkeil und damit 
auf die Porositai des Endprodukles. Es ist abhangig sowohl 
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von den Zusalzcn zum Wasser als auch den Zusaizmilleln 
bzw. -slolTcn zum Zcment. Als giinslig hal sich ein Vcrhall- 
nis von 0,35 bis 0,45 crwicsen. Da das Anschlussstuck 5 fur 
die Lufl und das Anschlussstuck 7 fur die Suspension cinen 
5 klcincrcn Inncndurchmcsscr als die Mischkammcr 1 aufwei- 
scn. wirken die Qucrschnittsrcduzierungen 3 in Riehtung 
dcr Mischkammcr t wic ein DilTusor, d. h. nach Einlritt bei- 
dcr Medicn in die Mischkammcr 1 erfolgl cine kurzzeiiige 
Expansion und Vcrringcrung ihrcr Sirdmungsgcschwindig- 
io kcii. Bcim Einlritt der Suspension in die Mischkammcr 1 
wird sic uber cine an der Verbindungsstclle zwischen 
Mischkammcr 1 und Rohr 2 bcfindlichc Abrisskanlc 8 von 
dem Luflsirom crfassi, mitgerisscn und in einc Ringstro- 
mung gezwungen. Die Stromungsgeschwindigkciicn von 
15 Luft und Suspension bestimmen die Porenbildung im Zem- 
enischaum. Bcim Vcrlassen des Suspensions-Luft-Gemi- 
sches der Mischkammcr 1 crhoht sich dessen Gesehwindig- 
kcil durch die QuerschniiLsrcduzierung 3 wieder. Durch die 
zcnlrale Luflstromung erfolgl an den Grenzflachen ein slan- 
20 digcr Austausch zwischen Flussigkcitsteilchcn und Luft. 
Dieser Vorgang hall quasi bis zum AustriU des Suspensions- 
Lufl-(jcmischcs aus der Austragsvorrichtung an. 

Patcntanspruchc 

1. Vcrfahrcn zur Erzcugung eincs Bindcmitlclschau- 
mes, bcispielswcisc eincs Zemcntschaumcs, bei dem 
cine aus einem feinstkomigen Bindemiticl und einem 
Schaumbildner und ggf. Zusatzstoffen bzw. -miiteln 
bcstchcndc wassrige Suspension mil cincni Gas, bci- 
spielswcisc Luft, in eincr rohrlormigcn Mischkammcr 
vermischi und aus dieser ausgctragen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gas axial und die wassrige 
Suspension radial in die Mischkammcr (1) eingebracht 
wcrden, wobci die Slromungsgcschwindigkcit des Ga- 
ses 80 bis 250 mal groBcr isL als die der wassrigen Sus- 
pension, und das Gas-Suspcnsions-Gemisch axial aus 
dcr Mischkammcr (1) ausgctragen wird. 

2. Vorrichtung zur Erzcugung cines Bindcmitlclschau- 
mcs aus eincr flieBfahigen, aufschaumbarcn Bindcinit- 
lelsuspcnsion, bcispielswcisc eincs Zemcntlcimcs, be- 
stchend aus ciner Mischkammcr mil einem Anschluss- 
stuck fur die Zufiihrung eincs Gases, einem Anschluss- 
stuck fur die Zufiihrung dcr Bindcmiltelsuspcnsion so- 
wie einem Anschlussstuck fur die Abfiihrung des Bin- 
dcniitlclschaumcs zu ciner Schaumauslrags vorrichtung 
dadurch gekennzeichnct, dass die Mischkammcr (1) ei- 
ncn langlichen zylindrischcn Inncnraum aufweisl, dcr 
bcidscilig iiber konischc Vcrjungungcn in gegenuber 
dem zylindrischcn Innenraum cinen dcutlich geringe- 
rcn Durchmesscr aufweisende und in der Achsc der 
Mischkammcr 1 befindliche Anschlussstuckc (5, 6) 
inundet, wobei das einc Anschlussstuck (5) mil der Zu- 
fuhrlcitung fiir das Gas und das gegenuberlicgcndc An- 
schlussstuck (6) mil der zur Schaumauslrags vorrich- 
tung fuhrenden Verschaumungsleitung verbunden ist, 
und dass in den Mantel der Mischkammcr (1) ein Rohr 
(2) miindet, das etwa den gleichen Durchmesscr wie 
dcr zylindrische Inncnraum besilzt und ebcnfalls uber 
eine konische Vcrjungung mil dem Anschlussstuck (7) 
fiir die Bindemittelsuspcnsion verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass das Rohr (2) im spitzen Winkel zur Strd- 
mungsrichtung der Luft in die Mischkammcr (1) miin- 
det. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass das Rohr (2) im rechten Winkel zur Siro- 
mungsrichtung dcr Luft in die Mischkammcr (1) miin- 
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del. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 4. dadurch gc- 
kcnn/.cichnct, dass die Mischkammer (1) und das Rohr 
(2) millels Kupplungcn (4) losbar mil den Anschluss- 
sliickcn (5, 6. 10) vcrbunden sind. 5 



Tlier/.u 2 Seile(n) Zcichnungcn 
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